
TOMASZ MICHALSKI 

Politechnika Warszawska 

UWAGI O ROZWOJU ROWU KLESZCZOWA NA TLE WYBRANYCH 
ELEMENTÓW PALEOHYDROGEOLOGII REGIONU 

UKD 551.243.12"71"(438-35 piotrkowskie, Kleszczów):[551.243 +551.334.2 + 551.345 + 551.44 

Określenie udziału wód podziemnych w przebiegu pro
cesów neotektonicznych jest bardzo trudne. Nie ma wątpli
wości, że wod)i różnego pochodzenia wypełniające wolne 
przestrzenie skalne do znacznych głębokości reagowały 
na zmiany naprężeń w skorupie ziemskiej przede wszyst
kim wzrostem lub spadkiem ciśnień wywołującym ich 
przepływ. Skutki tego ruchu były zależne od budowy 
geologicznej. 

Spróbujmy prześledzić zachowanie się wód podziem
nych w regionie Bełchatowa w przełomowych momentach 
historii geologicznej, począwszy od nasuwania się płaszczo
win karpackich na swoje północne przedpole. 

HYDROGEOLOGICZNE SKUTKI FAŁDOWAŃ 
KARPACKICH 

Nasuwające się Karpaty nie tylko spowodowały ufor
mowanie się zapadliska i ogólne obniżenie strefy meta
karpackiej oraz powstanie wielu dyslokacji, ale także 

były przyczyną wzrostu ciśnień wód podziemnych we 
wszystkich horyzontach wodonośnych w podłożu obniża
jących się pod obciążeniem obszarów. W wyniku nierówno
miernego wzrostu ciśnień zależnego zarówno od odległości 
od Karpat, jak i wytrzymałości skał na ściskanie, powsta
wały warunki do intensywnego ruchu nawet tych wód, 
które występowały 'na dużych głębokościach i nie brały 
udziału w cyklu hydrologicznym. 

Ruch ten odbywał się ku górze, gdzie panowały mniej
sze ciśnienia oraz poziomo, zgodnie z położeniem warstw. 
Warstwy ilaste o niewielkiej miąższości nie stanowiły istot
nych przeszkód przy pionowym ruchu wód, choć wpływały 
na ich chemizm zgodnie ze swoim „membranowym" 
charakterem (14, 10). Ważnymi drogami pionowego ruchu 
wód były strefy uskokowe. W strefach tych istniały warun
ki ułatwiające przemieszczanie się ku górze wód bez więk
szych zmian w składzie chemicznym. Im głębiej sięgała 

strefa uskokowa, tym niżej leżące horyzonty wodonośne 
były drenowane. 

W dolnych partiach osadów permsko-mezozoicznego 
piętra strukturalnego w rejonie Bełchatowa stwierdzono 
występowanie przejawów ropy naftowej i gazu ziemnego, 
zawierającego m.in. dwutlenek węgla i siarkowodór (Mat. 
arch. IG). Można przypuszczać, że w przeszłości geologicz
nej składniki te występowały pospoliciej w osadach permu 
i triasu. ~owarzyszące węglowodorom wody złożowe są 
na ogół bardzo zmineralizowane. Wyniki współczesnych 
badań wód w osadach permu i triasu wskazują, że mają 
one wysokie temperatury, są silnie zmineralizowane i za
wierają znaczne ilości chlorku sodu (Mat. arch. IG). 
Obecnie strop wód o mineralizacji 20 g/dm3 znajduje się 
na głębokości około 1500 m (27). 

W trzeciorzędzie wody zawierające agresywne składniki 
pobierane z rozhermetyzowanych, w wyniku ruchów tekto
nicznych, pułapek, płynące szczelinami pod znacznym 
ciśnieniem (miejscami przekraczającym być może ciśnienie 
litostatyczne) miały możliwość rozpuszczania wszystkich 
skał, a szczególnie: węglanowych, siarczanowych i chlor ko-

wych. Należy podkreślić, że aktywnymi katalizatorami 
były sole kwasu solnego i siarkowego, jak: NaCl, Na
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i inne (15). 
Rozpuszczane więc były głównie sole, wapienie i dolo

mity cechsztynu, wapienie, dolomity, gipsy, anhydryty 
pstrego piaskowca i wapienia muszlowego, dolomity za
ilone kajpru, wapienie malmu oraz wapienie, margle 
i opoki kredy. Proces krasu mógł też rozwijać się, choć 

w mniejszym stopniu w piaskowcach o lepiszczu wapien
nym i ilasto-dolomitycznym pstrego piaskowca i kajpru 
oraz iłowcach dolomitycznych i piaskowcach o spoiwie 
węglanowym retyku. Nie można wykluczyć rozpuszczania 
również dolomitów i wapieni dewonu oraz piaskowców 
o spoiwie kalcytowo-ilastym karbonu, występujących we-

" dług K. Mrozka (24) pod permem. 
Wody miały możliwość ruchu w wymienionych wyżej 

osadach oraz w licznych utworach piaszczystych od de
wonu do kredy. Warstwy ilaste i mulaste, będące ogólnie 
wodoszcz~lnymi, w strefach przyuskokowych mogły być 
rozmywane. Miejscami predestynowane do wypływu wód 
były rejony, gdzie uskoki sięgały najgłębiej a warstwy 
podjurajskie wychodziły najpłyciej, gdyż tu opory hydra
uliczne zostały pokonane w pierwszej kolejności. Warunek 
ten był spełniony w jądrach antyklin łękińskiej i sulmierzyc
kiej, gdzie wodoszczelne osady liasu i doggeru zostały 

wysoko podniesione i częściowo zniszczone. 
Jest wielce prawdopodobne, że w wyborze miejsc 

przebicia dużą rolę odegrały spękania. i zluźnienia wy- , 
wołane siłami rozciągającymi, związanymi ze wzrostem 
poduszek solnych i rozwojem antyklin zgodnie z koncepcją 
L. Kossowskiego (16). W wyniku wymuszonego ruchu 
wód powstawały więc wzdłuż sieci uskoków systemy 
i piętra jaskiń krasowych oddzielone w pionie kilkuset
metrowymi kompleksami skał, nie podlegających roz
puszczaniu. Czas ich istnienia określała wytrzymałość 

skał i stopień ich spękania oraz ciśnienie wstępujących 
wód, podtrzymujących stropy jaskiń. W miejsca zluźnie
nia skał, szczególnie silnego na przecięciach uskoków 
sięgających cechsztynu, były wciskane sole. 

Wody wypływające z osadów podjurajskich nie w każ
dych warunkach docierały do powierzchni terenu. Przy 
dużej wodoprzepuszczalności osadów górnojurajskich i kre
dowych, mogły one w nie infiltrować uruchamiając do
datkowo inny, płytszy, cykl krasowy związany z konwek
cją, zgodnie ze schematem przedstawionym przez J. Rudnic
kiego (26). 

Zmiany prędkości i kierunku ruchu strefy metakarpac
kiej także zaznaczały się w ciśnieniach wód podziemnych. 
Przy ruchach podnoszących ciśnienie malało i mógł ulec 
zmianie kierunek ruchu wód. W tym przypadku szczeli
nami tektonicznymi i formami krasowymi wody wnikały 
w głąb. Razem z wodami wnikał prawdopodobnie piasek 
osadzony nad przewodami. W ten sposób powstawały 
warunki do rozwoju w rowie polja, o którym pisał A.J. 
Nowicki (25). W przedstawionym przeze mnie schema
cie zmiany warunków w sedymentacji dolnej serii piasków 
mioceńskich w obrębie rowu wywołane były nie tylko 
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zapełnieniem materiałem kanałów odprowadzających (25), 
lecz przede wszystkim zmianą kierunku ruchu bloków 
litosfery. Przy wielokrotnych zmianach kierunku tego 
ruchu (12) głęboki kras miał możliwość intensywnego 
rozwoju, ułatwiając przemieszczanie i pochylenie się blo
ków w procesie rozwoju rowu tektonicznego i prowadząc 
do jego poszerzenia. Można sądzić, że opisana przez J. 
Głazka i T. Zapaśnika (13) rotacja bloków południowej 
skarpy wkopu otwierającego oraz zmienność w nich 
biegów i upadów warstw w znacznym stopniu jest spowo
dowana powolnym obniżaniem się lub zapadaniem stro
pów bardzo głęboko położonych form krasowych. 

Przy zasilaniu z powierzchni kras rozwijał się szczegól
nie szybko w rejonach, gdzie wcześniej zdążyła się już 
osadzić substancja organiczna. Powstający bowiem w 
procesie jej rozkładu dwutlenek węgla w sposób istotny 
ułatwiał rozpuszczanie skał węglanowych. 

Sedymentacja osadów trzeciorzędowych w rowie zmie
niła warunki krążenia wód podziemnych. Małe wartości 
współczynnika filtracji tych osadów spowodowały, że 

wody zarówno w kierunku pionowym, jak i poziomym 
płynęły w przykrawędziowej części złoża węgli brunat
nych, głównie w obrębie lepiej przepuszczalnych wapieni 
malmu. One więc. głównie podlegały krasowieniu wzdłuż 
północnego zbocza rowu i to zarówno w strefie wychodni, 
jak i pod przykryciem kredowym. 

Jest wielce prawdopodobne, że częściowe zapadnięcie 
się ciągu form krasowych nastąpiło w trakcie ruchów 
tektonicznych datowanych na interglacjał kromerski (3 ). 
Przedstawiony tok rozumowania potwierdza koncepcję 

współdziałania sił wewnętrznych i krasu przy powstawaniu 
obniżenia grzymalińskiego (4), choć zdaniem autora czyn
nik krasowy był ważniejszy. Częściowe rozwiązanie tego 
problemu powinno nastąpić po dotarciu wykopu do 
kontaktu piasków doliny grzymalińskiej ze złożem węgla. 
Późniejsza historia rowu była dalszym ciągiem starszej, 
lecz decydujący wpływ na ruch wód podziemnych miały 
już inne siły. 

LĄDOLODY A RUCH WÓD PODZIEMNYCH 

Dalekie wkroczenie lądolodów na południe nie tylko 
nie zahamowało głębokiej wymiany wód podziemnych, 
ale nawet ją zintensyfikowało, gdyż kilkakrotnie w ciągu 
stosunkowo krótkiego czasu doszło do obciążenia nimi 
dużych obszarów. Wpływ tych obciążeń sięgał bardzo 
głęboko, praktycznie do atmosfery (18) . Ich skutkiem 
były nie tylko konsolidacja i zagęszczenie osadów wy
stępujących w podłożu lądolodów, ale także regionalne 
pionowe odkształcenie litosfery, wybiegające kilkadziesiąt, 
a być może i kilkaset kilometrów przed ich czoła (I) i ruch 
wód podziemnych. W trakcie transgresji lądolodów wy-
ciskane wody płynęły przed ich czołami ogólnie ku po
łudniowi, przesączając się ku górze przez warstwy słabo 
przepuszczalne i wypływając strefami uskokowymi. Nale
ży sądzić, że wody w rejonie rowu Kleszczowa były już 
mniej zmineralizowane i agresywne niż w trzeciorzędzie, -
gdyż część ich uległa ·wymianie a większość gazów się 

ulotniła. 

Wody wyciskane przez zbliżający się lądolód południo
wopolski przejmowane były przede wszystkim przez osady 
sypkie obniżenia grzymalińskiego o dużej przepuszczal
ności, w wyniku czego skały węglanowe w jego bezpośred
nim podłożu i sąsiedztwie dalej ulegały silnemu krasowie
niu. Można przypuszczać, że wśród wyciskanych znaczną 
część stanowiły wody z osadów jurajskich, których miąż
szość rośnie na północ od rowu Kleszczowa. Przykrycie 
ich przez słabo przepuszczalne osady dolnej kredy umożli-
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wiało daleką wędrówkę. Być może obecność wieloletniej 
marzłoci powodowała przepływ wód podzmarzłociowych 
na południe również w osadach górnokredowych. W tym 
przypadku dodatnia anomalia geotermiczna w obrębie 
rowu, zgodnie z koncepcją autora (22), ułatwiała wypływy 
wód na powierzchnię. 

Obciążenie lądolodem osadów serii grzymalińskiej spo
wodowało zapadnięcie się w jej podłożu form krasowych 
i lokalne obniżenie tych utworów. W miejscach, gdzie 
osady piaszczyste tej serii leżały na trzeciorzędowych 
utworach mulastych lub organicznych o mniejszej wy
trzymałości były w nie wciskane powodując m.in. ich fałdo
wanie. Brak jest obecnie dowodów potwierdzających przed
stawioną koncepcję. Jej ocena będzie możliwa dopiero po 
dotarciu wykopu do kontaktu serii grzymalińskiej z osada
mi otaczającymi i podścielającymi. Powstałe obniżenia 

wypełnił lód wraz z niesionym materiałem. Przy znacznym 
obniżeniu podłoża lądolodu mogło dojść do ścięcia lodu 
w poziomie terenu i nad bryły martwego lodu wypełniające 
obniżenia wkroczył nowy lód transportując kolejną porcję 
materiału. Przy kilku piętrach form krasowych i wzrasta
jącej miąższości lodu dochodziło do zapadania się stro
pów coraz niżej położonych jaskiń. W wyniku tych zjawisk 
mogła osadzać się w różnych miejscach rowu Kleszczowa 
zmienna liczba warstw glin zwałowych tego samego wieku, 
często zaburzonych w procesie wytapiania lodów. Dodat
nia anomalia geotermiczna w obrębie rowu przyspieszała 
topnienie lodów zarówno w czasie transgresji. jak i zaniku, 
sprzyjając działalności wód subglacjalnych i ~c _:_,·m entacji 

osadów zastoiskowych. O takich warunkach sedymentacji 
świadczy zazębianie się dennych partii .glin zwałowych 
zlodowacenia południowopolskiego i iłów warwowych ( 4). 
Pomimo tych osadów po wytopieniu się brył lodu kopalne
go rów Kleszczowa stanowił prawdopodobnie formę ujem
ną w rzeźbie. 

Przy odprężaniu skorupy ziemskiej w trakcie i po zaniku 
lądolodu kierunek ruchu wód podziemnych , zmienił się, 

gdyż zwiększała się porowatość i malało ciśnienie wód 
w głębszych poziomach. Wnikające w głąb wody dalej 
rozpuszczały skały. Podobny przebieg miały procesy wy
wołane transgresją i zanikiem lądolodu środkowopolskiego. 

Można przypuszczać, że transgresja lądolodu północno
polskiego nie wpłynęła w sposób istotny na przyśpieszenie 
wymiany wód podziemnych w omawianym rejonie. Są 

podstawy do przypuszczenia, że ich ruch mógłby ulec 
zwolnieniu, gdyby nie zjawiska związane z powstaniem 
i zanikiem wieloletniej marzłoci. Rejon rowu znalazł 

się bowiem w granicach strefy peryglacjalnej tego zlodowa
cenia (21). 

WPŁYW ROZWOJU I ZANIKU WIELOLETNIEJ 
MARZŁOCI NA RUCH WÓD PODZIEMNYCH 

Wobec zamarzania wody pi~rwszego poziomu rosło 
ciśnienie spowodowane zmianami objętości przy jej prze
chodzeniu w ciało stałe i osiągało duże wartości mimo 
braku zasilania, spowodowanego obecnością wieloletniej 
marzłoci. W wyniku wzrostu ciśnienia mogło mieć miejsce 
zasilanie poziomu głębszego oraz wymuszenia ruchu wody 
w obrębie poziomów, niezależnie od położenia obszarów 

infiltracji. Podobne procesy zachodziły w warstwach głęb
szych. Natężenie ich malało z głębokością. 

Brak jest dotychczas metodyki ścisłej oceny miąższości 
wieloletniej marzłoci w dowolnym punkcie obszaru Polski. 
Według niektórych przesłanek miąższość jej w rejonie 
Suwałk w czasie ostatniego zlodowacenia mogła osiągnąć 
około 600 m (23). W świetle tej wart0ści miąższość marzłoci 



w rejonie Bełchatowa można szacować na około 200 m. 
Przyjmując połowę objętości marzłoci na warstwy wodo
nośne i ośmioprocentowy wzrost objętości w stosunku 
do wody, z każdego kilometra kwadratowego powierzchni 
wypłynęło około 2 OOO OOO m3 wody. 

Przy ogólnym kierunku rozwoju marzłoci od północy, 
wody podziemne przepływały ku południo~i. Miejscami 
drenażu były obszary poza zasięgiem wieloletniej marzłoCi 
oraz taliki w jej obrębie. Te ostatnie rozwinęły się prawdo
podobnie w rejonach stref uskokowych a szczególnie 
rowów tektonicżnych wypełnionych miąższymi osadami 
organicznymi, gdyż tu marzłoć miała najmniejszą miąż
szość lub nie było jej wcale (22) . Badacze Syberii podkreśla
ją duże znaczenie zaburzeń tektonicznych w rozwoju tali
ków (28, 11 ). 

Degradacja marzłoci, szczególnie w rejonach o stosun
kowo dużych wartościach gęstości strumienia cieplnego, 
jakie stwierdzono w rejonie Bełchatowa (19) zachodziła 

w znacznej mierze od dołu . To powodowało zmniejszenie 
ciśnienia wód podmarzłociowych i infiltrację w obrębie 

rowu Kleszczowa w głąb wód z powierzchni, głównie 

strefami talików, co sprzyjało suffozji. 
Tak więc w czasie zlodowacenia północnopolskiego 

głęboki kras mógł się dalej rozwijać, choć oczywiście 

nie w takiej skali jak w starszych glacjałach. Skutkiem 
suffozji oraz rozwoju i zapadania form krasowych mogły 
być ruchy obniżające powierzchni terenu, głównie w szcze
gólnie uprzywilejowanych miejscach przepływu wód pod
ziemnych. Można przypuszczać, że w holocenie te drogi 
krążenia były nadal aktywne, co pociągnęło za sobą dalsze 
ruchy obniżające, dziś czytelne dzięki wzmożonej sedy
mentacji. 

Niezależnie od skutków wymuszonego przepływu wód, 
przez cały czas rozwoju rowu Kleszczowa, a szczególnie 
w interglacjałach zachodziły procesy krasowe związane 

z normalną cyrkulacją wód podziemnych określoną po
łożeniem stref zasilania i drenażu, omówione przez J. 
Głazka i A. Szynkiewicza (12). Dodatkowo, poza przy
czynami tektonicznymi i krasowymi, źródłami obniżania 
się powierzchni rowu, szczególnie nad złożami węgla 

brunatnego, były procesy diagenezy osadów a w czasie 
zlodowaceń konsolidacja kompleksu kenozoicznego pod 
obciążeniem lądolodu (7). 

UWAGI 

Przedstawiona koncepcja udziału wód podziemnych 
w rozwoju rowu Kleszczowa nie jest sprzeczna z poglądami 
o znacznej roli czynnika tektonicznego w jego rozwoju 
(5, 6, 3, 4, 8, 9, 24) a jedynie ją rozszerza o elementy 
wymuszonego ruchu wód i jego skutki. 

U podstaw tej teorii leży założenie, że zmiany naprężeń 
skorupy ziemskiej spowodowane czynnikami wewnętrzny
mi, obciążeniami i odciążeniami przez lądolody oraz 
rozwój i zanik wieloletniej marzłoci powodowały zmiany 
ciśnień i przepływ wód podziemnych. Tak więc, efekty 
tego ruchu w obrębie rowu Kleszczowa powinny wystąpić 
niezależnie od tektonicznych przyczyn obniżania się dna 
tej struktury. O wpływie ruchów pionowych na położenie 
zwierciadła wód podziemnych na obszarze Polski wy
powiadało się już wielu badaczy (17, 20, 2). 

Pojawia się pytanie, czy wody mogły spowodować 

powstanie tak znacznych zjawisk krasowych na długości 
kilkudziesięciu kilometrów? Wydaje się to możliwe przy 
hydrogeologicznych predyspozycjach, które w tekście przed
stawiono. Rejon rowu był bowiem miejscem drenażu wód 
(częściowo agresywnych) z wielu warstw o powierzchni 
setek a może i tysięcy kilometrów kwadratowych. 

W tej sytuacji sumaryczne osiadanie powierzchni tere
nu w wyniku zapadania się licznych pięter krasowych 
mogło spowodować powstanie struktur podobnych do 
rowów tektonicznych a długotrwałe oddziaływanie i wzrost 
sił · ścinających, działających na stropy pustek krasowych 
doprowadził do powstania uskoków. Na dominację czynni
ka krasowego w rozwoju rowu wskaz~je olbrzymie zróżni
cowanie amplitudy zrzutów, szczególnie poprzecznych do 
osi całej struktury oraz obecność w sąsiedztwie formy 
głównej, krótkich i drobnych struktur typu rowów pow
stałych prawdopodobnie jak rów Kleszczowa. Ich roz
mieszczenie wynika z dróg ruchu wód podziemnych. 

Odróżnienie rowów z dominacją czynnika tektonicznego 
od rowów z przewagą czynnika krasowego jest bardzo 
trudne, szczególnie przy pomocy metod wiertniczych. 
Podstawą do identyfikacji struktur drugiego typu może 
być ogólne zmniejszenie w rowach miąższości poziomów 
łatwo rozpuszczalnych, a przede wszystkim skał węglano
wych i siarczanowych oraz malejąca wraz z głębokością 
amplituda zrzutów. Badania pod tym kątem nie były 

dotychczas prowadzone ze \ /Zględu na brak w obrębie 
rowu Kleszczowa otworów wiertniczych o dostatecznie 
dużej głębokości . Jest wielką niewiadomą w jakim stopniu 
ewentualne zmniejszenie objętości halitu w wyniku wy
płukiwania wpłynęło na zmiany stanu naprężeń w skałach 
nadległych i zachowanie się powierzchni terenu w sąsiedz
twie miejsc wypływu wód. 

WNIOSKI 

1. Analiza zjawisk wywołanych zmiennym c1smeniem 
i ruchem głębokich zbiorowisk wód podziemnych o pod
wyższonej temperaturze, często agresywnych, pozwala przy
puszczać, że przy obecności skał stosunkowo łatwo roz
puszczalnych, w trakcie rozwoju rowu Kleszczowa prze
biegały procesy krasowe na olbrzymią skalę. W plejsto
cenie źródłem naprężeń były głównie zmienne w czasie 
obciążenia lądolodem . 

2. Plejstoceńskie głębokie procesy krasowe szczególnie 
intensywnie przebiegały w czasie zlodowaceń. 

3. Obciążenie lądolodem, w obrębie rowu, osadów 
o różnej wytrzymałości na ściskanie powodowało ich 
zróżnicowane przemieszczanie się w głąb, co pociągało 
za sobą wyciskanie i fałdowanie utworów słabszych. 

4. Obciążenie lądolodem stropów fqrm krasowych było 
przyczyną ich zapadania. W związku z tym brak jest pew
ności, czy każdy poziom glin zwałowych w obrębie rowu 
rzeczywiście reprezentuje osobne nasunięcie lądolodu. Może 
to tłumaczyć zwiększenie miąższości glin zwałowych w 
obrębie rowu w stosunku do obszaru otaczającego. 

5. Przyczyną ruchu wód podziemnych i związanego 
z tym rozwoju krasu w czasie zlodowacenia północnopol
skiego było powstanie i zanik wieloletniej marzłoci. 

6. W świetle przedstawionej koncepcji nie można wy
kluczyć uruchomienia wód z głębokich horyzontów wodo
nośnych oraz przyspieszenie dalszego rozwoju krasu w 
różnych poziomach jako skutku obniżania pompowaniem 
ciśnienia wód podziemnych w rejonie rowu. Towarzyszyć 
temu będzie lokalna zmiana naprężeń górotworu. 

LITERATURA 

1. Ar tj uszko w E.W. - Gieodinamika. Wyd. Nau
ka. Moskwa 1979. 

2. B a d u r a J „ W oj t k o w i a k A. - Zastosowanie 
metody hydrogeologicznej do określania wielkości 

współczesnych ruchów skorupy ziemskiej na Dolnym 
Śląsku. Referat na III Krajowym Sympozjum „Współ-

97 



czesne i neotektoniczne ruchy skorupy ziemskiej w 
Polsce" Wrocław, 23-26.09.1981 r . 

3. Bar a n ie ck a M.D. - Staroczwartorzędowe rowy 
tektoniczne i ich osady. Kwart. Geol. 1971 nr 2. 

4. B a r a n i e c k a M.D., S a r n ac k a Z. - Straty
grafia czwartorzędu i paleogeografia dorzecza Widaw
ki . Biul. Inst. Geol. 1971 nr 254. 

5. Bier n at S. - Problemy tektoniki i morfologii stro
pu mezozoiku między Bełchatowem a Działoszynem . 

Kwart. Geol. 1968 nr 2. 
6. Bier n at S. - Budowa geologiczna i ukształtowa

nie podłoża kenozoiku w rejonie Bełchatowa . Biul. 
Inst. Geol. 1971 nr 254. 

7. Brodzik owski K ., Got o w a ł a R., H a
ł u s z c z a k A. - Kompleksy osadowe odsłoniętej 

części nadkładu czwartorzędowego. Mat. Konferencji 
Terenowej. [W :] Przewodnik 52 Zjazdu PTG. Wyd. 
Geol. 1980. 

8. C i u k E. - Geologiczne podstawy realizacji inwe
stycji bełchatowskiej . Sympozjum nt. Bełchatowskie 

Zagłębie Węglowe. Łódź 14-15 kwietnia, 1975. 
9. Ciuk E. - Tektonika rowu Kleszczowa i jej wpływ 

na warunki powstania złoża węgla brunatnego . Prze
wodnik 52 Zjazdu PTG. Bełchatów 11-14 września . 

Wyd. Geol. 1980. 
I O. D o w g i a ł ł o J . - Geneza wód zmineralizowanych 

w mezozoiku Polski Północnej . Biul. Geol. Wydz. 
Geol. UW 1971, t. 13. 

11. Fot ie w S.F. - Gidrogieotiermiczeskije osobienno
sti kriogiennoj obłasti SSSR. Wyd. Nauka. Moskwa 
1978. 

12. Gł a zek J., Szynk ie w i cz A. - Kras między 
Pilicą a Wartą i jego praktyczne znaczenie. [W:] 
Przewodnik 52 Zjazdu PTG. Wyd. Geol. 1980. 

13 . Głazek J., Zapaśnik T. - Uwagi o tekto
nice rowu Kleszczowa. Prz. Geol. 1980 nr 7. 

14. Karce w A.A. , W ag i n S.B., Bask o w E. 
A. - Paleogidrogieołogija . Niedra, Moskwa 1969. 

15. Kik n adze T.Z. - Gieołogija, gidrogieołogija i ak
tiwnost' izwestniakogo karsta. Mecniereba, Tbilisi 
1979. 

16. K o s s o w s k i L. - Budowa geologiczna złoża węg

la brunatnego Bełchatów ze szczególnym uwzględnie
niem tektoniki podłoża . Górn. Odkrywk. 1974 nr 
10-11. 

17. Liszkowski J . - Wpływ pionowych ruchów sko
rupy ziemskiej na kształtowanie się warunków hydro
geologicznych. [W:] Współczesne i ne.otektoniczne 
ruchy skorupy ziemskiej w Polsce. T . 1. Materiały 

I Krajowego Sympozjum. Wyd. Geol. 1975. 
18 . Liszkowski J. - Wpływ obciąż<mia lądolodem 

na plejstoceńską i współczesną dynamikę litosfery 
na obszarze Polski. Ibidem. 

19. M aj o r o w i c z J . - Analiza pola geotermicznego 
Polski na tle Europy ze szczególnym uwzględnieniem 
zagadnień tektonofizycznych i hydrogeotermalnych. 
Prz. Geol. 1977 nr 3. 

20. Mal i n owski J. - Wpływ neotektoniki na zmia
ny stosunków hydrogeologicznych Roztocza. Kwart. 
Geol. 1977 nr 1. 

21. Maruszczak H . - Przebieg zjawisk w strefie 
peryglacjalnej w okresie ostatniego zlodowacenia. [W :] 
Ostatnie zlodowacenie skandynawskie w Polsce. PWN 
1968. 

22. Mich a 1 ski T . - Mechanizm powstawania nie
których zaburzeń glacitektonicznych. Biul. Inst. Geol. 
1979 nr 317. 

98 

23. M ich a 1 ski T . ·- Wpływ plejstoceńskiej historii 
geologicznej na skład chemiczny wód podziemnych 
północno-wschodniej Polski w aspekcie ich racjonal
nego wykorzystania. Referat na Konferencji Naukowo
-Technicznej pt. Podstawy hydrologiczne racjonalnego 
gospodarowania wodą w makroregionie północno

-wschodnim. NOT, SliTWiM, Oddział w Białymstoku, 
Zakład Gospodarki Wodnej SGGW-AR w Warszawie. 
1981. 

24. M r o z e k K . - Budowa geologiczna struktur wgłęb
nych w południowej części synklinorium łódzkiego . 

Wyd. Geol. 1975. 
25 . N o w i c k i A.J. - Litologiczno-stratygraficzny pro

fil osadów trzeciorzędowych w rejonie Bełchatowa . 

Biul. Inst. Geol. 1971 nr 254. 
26. Rud n icki J. - Rola konwekcji w kształtowaniu 

podziemnych form krasowych. [W :] Kras i speleologia 
T. .2 (IX). Prace Uniw. Śląskiego. 1978. 

27. Turek S. - Warunki hydrogeochemiczne na ob
szarze objętym wpływem odwodnienia złóż węgli bru
natnych w rejonie bełchatowskim. Prz. Geol. 1980 nr 7. 

28. We 1 mi n a N.A. - Osobiennosti gidrogieołogii 

mierzłotnoj zony litosfiery. Niedra. Moskwa 1970. 

SUMMARY 

The analysis of paleohydrogeological conditions in 
the Kleszczów trough area made it possible to put forward 
a hypothesis of development of the trough at the back
ground of reasons and results of groundwater movement, 
forced by various agents and independent of location of 
recharge zones. This hypothesis is based on the assump
tion that groundwaters were reacting to changes of stress 
conditions in the Earth crust by increase or decrease of 
pressures responsible for their m~vement. 

The above mentioned stresses were ongmating in 
result of overthrusting of the Carpathians, vertical mo
vements of the Earth crust in area of the Kleszczów trough, 
icesheet load varying in time, and origin and disappearance 
of permafrost. Movement of wat.ers was taking place in 
all the aquifer systems, in accordance with stratification. 
Fault zones acted as the priviledged zones of drainage 
here. Waters moving upwards by these zones were dissolv
ing chlorine, sulfate and carbonate rocks, the total thickness 
of which in the Permo-Me:sozoic cover in this region equals 
about 1,500 m. The processes of dissolving were here 
facilitated by the presence of salts of chloric and sulfuric 
acids: NaCl, Na2S04 and others. The studied region is 
situated in southern, peripheral part of the area of distribu
tion of the Zechstein saliinary formation. Moreover, C02 

and H 2S occurring in .. gas found in Mesozoic rocks, make 
the waters strongly aggressive. All these factors were 
facilitating intense development of karst phenomena at 
various depths . Prolonged action of intense shearing 
movements on top parts of karst forms , leading to their 
collapse and accompanying origin of faults and structures 
resembling tectonic troughs. 

Th.e collapse of roof parts of karst forms was also due 
to loading by icesheet. The resulting depressions became 
subsequently infilled with ice and ice-transported materiał. 
After shearing-off the ice at the terrain surface level, a new 
ice with transported moraine materiał appeared above 
<lead ice blocks. Collapse of deeper and deeper seated 
karst forms was followed by deposition of a few till horizons 
of the same age in the trough. 



lt follows that subsidence of floor in the Kleszczów 
trough was due to both tectonic factors and prolonged, 
forced movement of groundwaters, independetly of the 
effects of their flow, determined by location of recharge
-discharge zones. 

PE3łOME 

AHam13 naneont,a,poreo11oniYecK111x ycnos111i.1 no3Bon111n 

asTopy npe,a,cTaBHTb K0Hueni~111to pa3BlllTlllR sna,a,111Hb1 Kne-
1.J.leea Ha cpoHe np111Y111H 111 nocne,a,cTe111i.1 np111Hy>t<,a,eHHoro 

pa3HblMlll cpaKTopaMlll ,D,BH>KeHHff no,a,3eMHblX BO,D,, He3aBlll

ClllMOro OT nono>KeHHR 30H n111TaHHR. B ocHoBaHHlll :noi.1 

K0Huenu111111 HaXO,D,lllTCJł npe,a,nOCblJlKa, "łTO no,a,3eMHble 
BO,D,bl pearnpoeanH Ha H3MeHeHlllR Hanp11>KeHHH B 3eMHOH 
Kope yeen111YeH111eM 111nH yMeHbWeH111eM ,a,asneH111i.1, Bbl3bl

satol.J.lHM HX Te\.feHHe. 
~CTO"łHHKaMH Hanp11>t<eHHM 6b1nH: Ha,a,e111rato1.1.4111ec11 Kap

naTbl, eepT111KanbHOe ,D,BH>KeHHe 3eMHOH KOpbl B pai.1oHe 
ena,a,HHbl Knel.J.leBa, 1113MeH11to1.1.4111ec11 eo epeMeHH Harpy3Klll 
MaTepHKOBblM nb,D,OM, a TaK>Ke B03HlllKHOBeHHe Ili lllC"łe3a

Hllle MHoroneTHei.1 Mep3nOTbl. Ae111>KeHHe BO,D,bl npo111cxo
,a,111no Bo Bcex BO,D,OHOCHblX ropH30HTax cornacHo nono
>KeHHe BO,D,bl npo111cxo,a,111no Bo scex BO,D,OHOCHblX ropH-
30HTax cornacHo nono>KeH111to nnacToB. MecToM HX oco6o
ro xnop111,a,Hb1e, cynbcpaTHb_1e 111 Kap60HaTHb1e nopo,a,b1, 

KOTOpblX 061.J.laSł MOIJ.lHOCTb B nepMo-Me3o3oe ::noro pai.1oHa 
paeHa oKono 1500 M. KaTanlll3aTopaMH B npouecce pacTBo

peH111R Kap6oHaTHblX nopo.a. 6b1Jllll con111 COJlffHOM Ili cepHlll
CTOM KHcnoT NaCI, Na2SQ4 H ,a,pyrne. 

OnHCb1BaHHb1i.1 pai.1oH pacnono>KeH e to>t<Hoi.1, np1116pe>t<

Hoi.1 yacT111 uexwTei.1Hoeoi.1 coneHocHoi.1 cpopMau111111. KpoMe 
Toro B Me3o30MCKHX oca,a,Kax 6bm o6Hapy>t<eH np111po,a,
HblM ra3 co,a,ep>t<a1.1.4111i.1 CQ2 Ili H 2S, KOTOpble ,a,enatoT BO,D,bl 
c111nbHO arpeccHBHblMlll. Bee 3To c,a,enano Bo3Mo>KHblM 
lllHTeHClllBHOe pa3BlllTHe KapcTa Ha pa3HblX rny6111HaX. npo
,D,On>KlllTenbHOe ,a,ei.1cTe111e cpe3b1Bato1.1.4111x c111n Ha Kposn111 

KapcTOBblX cpopM Bbl3Bano 111x npoean111eaH111e c 06pa3osa

H11teM c6pocoB H CTpyKTYP noXO>KlllX Ha TeKTOHlll"łeCKl/le 

sna,a,111Hbl. 

Harpy3Ka Kpoen111 KapcTOBblX cpopM MaTep111KOBblM 
nb,D,OM 6bma TaK>t<e np111YHHoi.1 111x nposa11111eaH111R, a o6pa30-
saswHec11 nOHH>KeHlll1ł 3anonH1łJ1 ne,a, H MaTepHan, KOTOpblM 
oH Hec c 0601.1. Cpe3b1saH111e nb,a,11 Ha yposHe MeCTHocT111 
CTano np111Y111Hoi.1 Toro, "łTO Ha,a, rnb16aM111 MepTsoro nb.a.a 

no11sn11nc11 HOBblM oe,a, C MopeHoM. np111 nposan111BaH1111-t 
BCe Hlll>t<e pacnono>KeHHblX KapCTOBblX cpopM B npe,a,enax 

sna,a,111Hb1 oca>K,a,anocb HecKonbKO rop11130HTOB eanyHHblX 
rn111H o,a,111HaKosoro B03pacTa. 

TaK, "łTo KpoMe TeKTOHH"łeCKlllX npHYlll.H noH111>t<eHi.t1ł 

,a.Ha sna,a,111Hbl Kne1.1.4esa TaM Ha6nto,a,atoTC1ł 3cpcpeKTbt npo
,a,on>t<111Te11bHoro npHHy>t<,a,eHHoro Te"łeH11111 no,a,3eMHblX so,a,, 
He3aB111C111Mo OT nocne,a,CTBlllM 111x TeYeH11111, onpe,a,eneHHoro 
no11o>KeH111eM 30H n111TaH11111 111 ,a,peH111posaH111R. 

MAREK MROCZKOWSKI 

Instytut Melioracji i Użytków Zielonych 

UWAGI DO ARTYKUŁU „ANALIZA PORÓWNAWCZA NIEKTÓRYCH PARAMETRÓW 
GRUNTÓW ORGANICZNYCH" 

UKD 624.131.26/.27:624,131.43 :53.091+53.093 + 539.5ą :624.131.37(049.3) 

W „Przeglądzie Geologicznym" nr 9 z 1982 r. ukazał 
się artykuł pod powyższym tytułem autorstwa Marka 
Tarnawskiego i Franciszka T. Skały. W związku z pewnymi 
nieścisłościami, pragnę nawiązać do tej pracy. 

Badaniom gruntów organicznych, a zwłaszcza właści
wemu określaniu parametrów mechanicznych, poświęcono 
wiele prac (1, 3, 4). Ze względu na bardzo zróżnicowaną 
strukturę, genezę, a także właściwości fizyczne tych grun
tów, bardzo trudne jest wyprowadzenie ogólnych zależno
ści między poszczególnymi parametrami gruntów orga
nicznych. Dlatego w pełni należy docenić wysiłek Autorów, 
którzy podjęli się takiej próby. Szkoda jednak, że do tak 
potrzebnej publikacji wkradło się, z pewnością wbrew 
woli Autorów, kilka błędów metodycznych, które powo
dują, iż czytelnik nie znający problematyki badań gruntów 
organicznych może na podstawie artykułu wyciągnąć 

mylne wnioski. 

Po pierwsze Autorzy nie precyzują, jakie grunty orga
niczne zostały zbadane (torfy, gytie itp.). Z treści artykułu 
wynika, że otrzymane zależności wyprowadzono dla grun
tów organicznych będących na pograniczu tych gruntów 
i gruntów spoistych. Chciałbym również na marginesie 
zwrócić uwagę, że przedstawiona analiza może być tylko 
wtedy wiarygodna, jeśli będzie poparta opisem zbadanych 
gruntów organicznych (zestawienie cech fizycznych, po
danie przedziału tych cech itp.), a także scharakteryzowa
niem zastosowanych metod badawczych - zresztą jest 

to zwyczaj powszechnie praktykowany w piśmiennictwie 
naukowym. 

W artykule zaprezentowano trzy zależności, z których 
największą wątpliwość budzi zależność między trmax' a E„ 
(wykres został przedstawiony na ryc. 1, a podpis do tej 
za1eżności umieszczono na ryc. 2). 

Dwudziestokrotne rozciągnięcie skali poziomej daje 
złudzenie, że taka zależność w ogóle istnieje. Przedstawienie_ 
tej samej zależności w skalach jednakowych (na osi piono
wej i poziomej) powoduje, że wykres stanowi prostą 
„prawie" prostopadłą do osi t tmax' a więc wpływ zmiennej 
niezależnej t t~ax' na zmienną zależną ĘP jest znikomy, 
co zresztą potwierdza podana przez Autorów wartość 

. współczynnika korelacji r = 0,079 bliska zeru (wykres 
zaś na ryc. 1 sugeruje coś zupełnie odwrotnego, a więc 
dobrą korelację). 

Również niejasne dla czytelnika jest wykreślenie granic 
odchyleń standardowych w różnych odległościach od wy
znaczonej prostej, co świadczy, że Autorom jest obojętne, 
czy rozkład wielkości EP ma rozkład asymetryczny (wynika 
to z ryciny), czy normalny (wynika to z obliczeń, aproksy
macja metodą najmniejszych kwadratów). 

Niejasne i nieprecyzyjne są sformułowania zawarte 
w artykule np.: „Zauważono, że zależność EP (lub M 

0
) = 

w 
= .f(--11

) jest bliska funkcji hiperbolicznej, jednak stwier-
/om 

dzone odchylenia sugerują potrzebę wprowadzenia do-
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